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１．はじめに
理科嫌いの児童を如何にして好きにするかについて
は多くの議論???と試み???が行なわれている。種々の
意見はあるが、基本的には自然に対する興味を如何に
引き付けるかにあり、それが次第に物質の細かな内部
を知る喜びに変わっていけば上出来である?????。しか
し、最も重大な要因は小中高校の教諭自身が如何にし
て内容を把握しているかである。把握度が低いと教科
書の記述を詰め込ませるのに終始し、理屈が優先して
理科本来の面白味が無くなる。自然の摂理を理解する
手段は実験に勝るものはない。
小学校から高校までの教科書には色の変化に関する
事柄が多く記述されている。色の変化は化学を学ぶ上
で非常に重要な要素が多く含まれ、化学好きになる
ターニングポイントである。
群馬大学から各高校宛へ講義案内を行い、それを元
に依頼があった出張講義であり、事業名は「群馬大学
教育学部の教授らによる出張講義」となっている。高
校側は授業を「総合的な学習の時間＋放課後」の枠を
利用して実施した。題目は「色の変化と化学反応」で
あり、自由参加の高校３年生が当初より増えて44名に
なった。
教員免許に関しては平成14年２月の中教審答申に元
ずく「今後の教員免許制度の在り方について」、平成17
年の教育再生会議の提言、平成18年文科省の教育基本
法の改正そして改正教育職員免許法が成立したのを受
け、平成19、21年に教員免許更新制の運用と導入によ
り教員免許状更新講習が実施されるに至った。その目
的は、教員が必要な資質能力を保持し最新の知識技能
を身に付け、自信と誇りを持って教壇に立ち社会の尊
敬と信頼を得ることを目的にしている。筆者が担当す
群馬大学教育実践研究 第27号 71～77頁 2010
る教員免許状更新講習の開設講座は平成21年８月に実
施した「色が操る化学的教材」の名称であり、申し込
み参加者は小中高教員合わせて23名であった。
出張講義と教員免許状更新講習で行なった実験の共
通項目は ①日用品を用いる炎色反応 ②フェノール
フタレイン誘導体の合成 ③色素の分離であった。
種々の色の成り立ち、分離方法、色素の合成などを
理論的背景を解説し、教材作りの基礎を説明し、実験
の演示で理解を深めた。
この共通接点から教わる高校生と教える側の小中高
教員に対して行なった実験の共通項目がどのように反
映しているかをアンケートと感想文を元に探り、高校
生と教員に共通する課題と意外性および実験の有意義
な面を再確認したので報告する。
２．講義と実験
2．1 講義
講義はパワーポイントで要点を示した後、実験を行
なった。最初に教科書に記載されている化学関連の事
柄を紹介しその分野の内容を理解するための事柄を解
説した。次に教科書では簡単な記述だが重要な箇所を
説明した。色に関する記述は多くの分野にあるが、関
連付けて紹介されていないので混乱することが多い。
それゆえ、関連付ける共通理論を講義し、その内で化
学材料として小中高でオーバーラップしても使える実
験を実施した。
出張講義や免許更新講習では種々の実験を行なった
が、要約すると小学校教員向けのマジックインクの色
の分け方、中学校教員向けのローソクを用いる炎色反
応、高校教員向けのフェノールフタレイン誘導体の合
成と分けてあるが、免許更新講習で小中高の教員が混
じっているので区別なく実施し、高校への出張講義と
同じく区別なく実施した。
2．2 ローソクを用いる炎色反応
弁当用おかず用アルミ箔に西洋ローソクとメタノー
ルを加えて粘土状にし、細扮にした金属さび、種々の
アクアク金属錯体、汎用薬品などを混ぜてペーストに
し、点火した。存在する金属イオンによって発現する
炎を観察した。図は一例として銅さびの炎色反応を示
した。
2．3 マジックインクの色素分離
種々の油性インクおよびマジックインクを有機溶媒
に溶かし、メルク製蛍光TLC（薄層クロマトグラフィ）
にキャピラリー（毛細管）を用いて塗布し、乾燥後小
型サンプル瓶内に入れ中程度極性溶媒を用いて展開し
た。上部まで展開したらTLCを取り出し、乾燥後目視
およびUV線で観察し種々の展開したスポットを鉛
筆でマークした。
2．4 フェノールフタレイン誘導体の合成
クレゾール誘導体の合成は下記のようなスキームで
合成した。無水フタル酸に対して約２倍量モルのフェ
ノール誘導体を加えて触媒の濃硫酸を数滴添加して加
熱し、アルコール処理と酸添加の後、アルカリを加え
て呈色させた。酸アルカリを交互に加えると次第に変
色時間が速やかになった。合成のスキームと呈色した
写真を下記に示す。
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３．結果と考察
3．1 高校生の授業で見た実験
高校において出張講義と実験を行なった際にアン
ケート用紙を事前に配り、講義終了時に用紙を回収し
た。教科書に記述された殆んどの実験項目を用紙に羅
列しておき、高校生が高校化学の授業の間に自分で操
作した項目もしくは演示実験を見た項目に丸を付けて
貰った結果が表１である。
実験題目を経験した集積人数と出席人数で割った百
分率が示してある。30％以上経験したのが№１（酸化）、
５（アンモニア）、11（中和）の３項目であり、他の項
目は僅かしか経験していない。限られた高校のアン
ケート結果であるが、この数値は高校生が如何に実験
を経験しておらず、現象の把握を記述の暗記に終始し
ている現状が浮かび上がっている。これまでも理科嫌
いの要因の一つが学校現場での実験実施不足であると
報告があるが、この報告をアンケートは裏付けている。
3．2 小学校授業で実施した実験
表２、３、４は教員免許更新講習会においてアンケー
トを依頼した結果である。講習会は小中高教員の合同
で行なっているが、表は教科書の実験項目が異なるた
め分野別の小学校、中学校、高校に分けて示した。
表２は免許更新講習参加者23名のうち、小学校教員
に依頼したアンケートの結果である。小学校の教科書
にある化学関連の実験項目を全て記述してある。殆ん
どの項目が実験を行なった割合が７割を超えている。
3．3 中学校授業で実施した実験
表３は中学校教員に依頼したアンケートの結果であ
る。教科書に掲載の実験は２項目№６（エタノール）
と№11（電気分解）を除いて殆んど教師が学校現場で
演示もしくは児童に操作させている素晴らしくも信じ
難い数値である。
3．4 高校授業で実施した実験
表４は免許更新講習会参加者23名のうち、高校教員
９名に依頼したアンケートの結果である。高校化学の
教科書にある化学関連の実験項目を全て記述してあ
る。19項目中15項目が３割以上の実験実施を行ない、
９項目が５割以上の実施している数値は抜群に良い状
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表１ 授業で見た実験
№ 実験題目 人数 ％
１ 酸化 28 63.6
２ ナイロン 0 0
３ 鉄さび 7 15.9
４ めっき 0 0
５ アンモニア 23 52.3
６ サリチル酸メチルの合成 0 0
７ 分子量測定 1 2.3
８ 金属イオンの分離 3 6.8
９ アゾ染料の合成 0 0
10 コロイド 1 2.3
11 中和滴定 39 88.6
12 フェノール類の合成 1 2.3
13 ハロゲン単体の性質 0 0
14 せっけんの合成 3 6.8
15 ヨウドホルム反応 1 2.3
16 にトロベンゼンの合成 1 2.3
17 エチレンの合成 0 0
18 ゴム状硫黄の合成 2 4.5
19 K?MnO?による酸化還元 5 11.4
＊出張講義に出席した高校生の人数 44名
表２ 小学校授業で実施した実験
№ 実験題目 人数 ％
１ 食塩の溶解析出 5 71.4
２ ホウ酸の溶解析出 4 57.1
３ ものの燃え方 5 71.4
４ バーナーの使い方 5 71.4
５ 酸素と二酸化炭素の使用 5 71.4
６ ヨウ素液の使用 5 71.4
７ 水溶液（塩酸、アンモニア水その他） 5 71.4
８ スチールウール 5 71.4
９ アルミ箔 4 57.1
＊免許更新講習参加者の内、小学校教諭数 ７名
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況を表している。
しかし、高校生に対するアンケートの実験実施（表
１）の貧弱さと比較すると、どちらが真実を物語って
いるのかと考えさせられる。小中高教員の表２、３、
４が示す高率の実験数が正しいのなら、化学実験に対
する興味が大きなものになっていると思われるのだ
が、そのギャップを理解するには困難が伴う。
3．5 高校での実験に対する感想
高校の出張講義終了後に行なった実験に対する感想
のアンケート結果を以下に記述した。文章構成上の問
題はあるが、アンケートに書かれた文章のままの方が
良いと判断した。
１）フェノールフタレインは、どんどん反応がはやく
なっていくのを見て常に変化していくのだなと
思った。
２）炎色反応は自分で実験に参加できたので楽しかっ
た。
３）いろいろな条件の変化で色が変化するのでとても
おもしろそうだと思った。
４）もう少し自分で操作したかった。
５）物質の判断基準を色で分けるのは独特でありなが
ら非常に面白かった。
６）高校の授業ではあまり実験をしないので、このよ
うな機会に実験を拝見することができてよかっ
た。あらためて化学がすきになった。
７）普段の授業で見ることのできない実験を見ること
ができて化学への興味が深まりました。
８）物質の色の変化を見ててとても楽しかった。不思
議が多くあってもっと知りたいと思った。
９）実際に見ることで妙な感動が生まれた。化学とい
うのは本当に奥が深い学問なんだということを改
めて感じた。
10）私にとって今日やった実験は自分にとって初のも
のだったのでとてもいい経験ができました。
11）教科書などでおぼえたことを実際に実験してみる
ことで理解がより深まりました。
12）初めて見る炎色反応に感動した。
13）疑問をもつこととそれに支えられる意欲を持つこ
とが大切だと知った。
14）高校での実験はほぼないので実験を見ることがで
きてよかった。
15）実験の説明が分かりやすくて理解するのがいつも
よりも早かった。
16）炎色反応にあんなやりかたがあるなって知りませ
んでした。色の変化がわかる反応は見ていて楽し
いし、化学の面白さを実感できました。
17）化学はものすごく難しいものだと思っていたけれ
ど、実はすごく身近な所に存在しているんだなと
改めて思った。
表３ 中学校授業で実施した実験
№ 実験題目 人数 ％
１ バーナーの使い方 6 100.0
２ メスシリンダーの使い方 6 100.0
３ 上皿てんびんの使い方 6 100.0
４ 気体の発生 6 100.0
５ ロウの状態変化 6 100.0
６ エタノールの沸騰 5 83.3
７ 炭酸水素ナトリウムを熱する 6 100.0
８ 鉄と硫黄の反応 6 100.0
９ 酸化還元反応 6 100.0
10 質量保存 6 100.0
11 塩化銅の電気分解 4 66.6
＊免許更新講習参加者の内、中学校教諭数 ６名
表４ 高校の授業で実施した実験
№ 実験題目 人数 ％
１ 酸化 7 77.7
２ ナイロン 6 66.6
３ 鉄さび 2 22.2
４ めっき 3 33.3
５ アンモニア 3 33.3
６ サリチル酸メチルの合成 6 66.6
７ 分子量測定 3 33.3
８ 金属イオンの分離 6 66.6
９ アゾ染料の合成 3 33.3
10 コロイド 7 77.7
11 中和滴定 7 77.7
12 フェノール類の合成 4 44.4
13 ハロゲン単体の性質 5 55.5
14 せっけんの合成 7 77.7
15 ヨウドホルム反応 2 22.2
16 にトロベンゼンの合成 2 22.2
17 エチレンの合成 0 0
18 ゴム状硫黄の合成 3 33.3
19 K?MnO?による酸化還元 5 55.5
＊免許更新講習参加者の内、高校教諭 ９名
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18）とても楽しい実験だったのでまたやってほしい。
19）実験をすると理解が深まるのでどんどんやって欲
しい。
20）この講義にでてよかったと思った。化学が苦手な
自分でも楽しめてよかった。
21）面白かった。機会があればまた見てみたい。
22）実験以外にもへぇ～と思えることを言ってくれた
りしてとても楽しかった。
23）また機会があればやってほしいと思った。
24）化学に興味がでてきました。
25）いろんな話があって楽しかった。
26）分かりやすくておもしろかった。色の変化に興味
をもてた。
27）普段と違う雰囲気でより集中して講義に参加でき
た。
28）フノールフタレインがどのようにしてできている
かを知りました。生成はとても興味を持つことが
できた。
29）普段見れない反応が見れてよかった。
30）難しかったけどとてもおもしろくためになる話し
だったので参加してよかったです。
31）化学がより好きになった。
32）あまり見ることのできない実験がみれてとても楽
しかったです。
33）いろんな実験をみれておもしろかった。
34）化学の楽しいところが見れてよかった。
35）自分でできる実験をやってみたいと思った。
36）今回の実験を見たことで更に大学に行って化学を
学びたいと思いました。
実験による色の変化に興味を持ち、楽しかったと評
価した高校生が多かったのには好感が持てた（２、３、
８、12、16、26）。フェノール誘導体の実験では、合成
過程が数段階に及ぶのを知り、更に興味を持つ高校生
がいた（２、28）。今回の講義と実験で化学への洞察が
深くなったと書いたのは、やはり実験で実際に見る現
象変化が感銘を与えたものと考えられる（５、７、８、
11、17、22、27、28）。今回の講義と実験で更に化学が
好きになったという嬉しい反響も現れた（６、７、９、
13、16、24、31、36）。
3．6 講習に対する感想
免許更新講習の終了後に行なった実験に対する感想
のアンケート結果を以下に記述した。文章は書かれた
ままが良いと判断して忠実に再現した。
１）つかれました。（小学校教諭）
２）ゆったり話が進んだのがよかったです。昨日の早
口の先生では頭がついていけませんでした。（小学
校教諭）
３）もう少し、受講生に実験器具を与え、実験させて
もらえると嬉しかった。（小学校教諭）
４）実験は演示でなく受講生全員にさせていただきた
かった。（小学校教諭）
５）今まで聞いていたこと、教わったことは結果とし
て覚えていただけだった。その現象が化学的にど
うなっていたかを教えてもらいこんなふうに勉強
できれば楽しかったと思います。しかし、基礎知
識がとぼしく理解困難な面がはがゆかった。吉國
先生の考え方や化学に対する姿勢をとてもすばら
しと思いました。すばらしい先生のことを知るこ
とが出来、お会いできただけでも今日はとても良
かったと思いました。いろいろな驚き、感激を有
難う御座いました。（小学校教諭）
６)実際に役立つこともやって欲しかった。（小学校教
諭）
７）なし。（小学校教諭）
８）実験方法、材料の処理で大変な事故を起こすこと
もあることを教えていただき良かったです。小学
校１年の担任でなかなか難しい実験は行なえませ
んが、ガラス棒に泡が付いたとき「ガラスと反応
したかも……」という児童の考えを大切にして下
さいという先生の言葉が心に残りました。（小学校
教諭）
９）高校化学の問題点など日本の化学教育の問題点に
ついて理解できた。（中学校教諭）
10)話は難しくて半分も理解できたかどうか不安。（中
学校教諭）
11）単元の特性によっては色を意識した授業を展開し
てみたい。（中学校教諭）
12）禅というかヒトというか化学を通して学ぶことの
楽しさを総合的にとらえることの大切さが伝わり
ました。（中学校教諭）
13)中学校でもやり方しだいでは使えると思いまし
75出張講義および更新講習における化学授業の取り組み
た。参考にさせていただきます。（中学校教諭）
14）化学分野は専門でないので理解不足の所がありま
したが、興味を引く内容や現場の教員としてあっ
と気がつかされる内容がありました。いくどか先
生に質問されたことで答えを聞くことができな
かったものもあり、残念でした。（高校教諭）
15）身近な道具を用いて身近な物の変化を生徒に見せ
ることにより、生徒が化学を身近なものに感じる
と感じました。教科書にあるものをそのままうの
みにして与えるのではなく、よく理解し、自分の
目で見て生徒にも見せることが大切だと感じまし
た。（高校教諭）
16）化学合成においてもっと厳密に実験を行なうこと
の必要性や基礎実験の大切さを今後活用していき
たいと思いました。また、分析について様々な方
法を先生にお聞きしたいと思います。（高校教諭）
17）とても楽しかったです。化学についてもっと良く
知りたいと思いました。よく分からなかった事が
ありましたので、勉強して理解していきたいと思
います。（高校教諭）
18）実際に自分が授業で話している内容もあり、理解
はしやすかったです。ただ、その原理を深くつっ
こんで考えたことがなかった現象や反応など幾つ
かあり興味深く講義を聞かせていただきました。
また、自分でも調べてみようと思います。（高校教
諭）
19）なかなか有機化学実験は反応時間がかかりそうで
生徒に実験をさせていませんでしたが、今回の講
義で考え方が変わりました。講義の中でも指導者
側の考え方について問題点を先生は語っていまし
たが、身につまされる思いがしました。（高校教諭）
20)１日たいへん興味深く受けることが出来た。（高
校）
21）化学の専門に関するところはよく分かりませんで
したが、学問に対する心がまえに関する話には共
感しました。他の分野の講義を受けることは価値
のあることだと思いました。（高校教諭）
22）なぜ色が見えるのか、違いは何かと講義の中で何
故？の問いかけが多く、調べてみようと思いまし
た。でももう少しヒントがほしいです。（高校教諭）
小学校教諭の感想は両極端に分かれた。疲れた（１）、
講義の進め方（２）、役立つことをやってほしい（６）、
なし（７） など無気力な相手負かせの態度が見える
グループと、化学的な疑問の解決（５）や実験結果の
解釈（８）など積極的に講習内容を取り入れようとす
るグループに分かれていた。
中学校教諭の感想は、難しくて不安（10）を除けば、
問題点が理解できた（９）、色を意識した授業を展開し
たい（11）、化学を通して学ぶ楽しさ（12）、やり方次
第で使える（13）など積極的にやりたい気持ちが伝わっ
てきた。
高校教諭の感想は、あっと気が付かされる内容（14）、
化学を身近に感じ自分の眼で見て生徒に見せる大切さ
（15）、基礎実験の大切さ（16）、楽しかったので化学
をもっと知りたい（17）、興味深かった（18、20）、指
導者側の考え方に身をつまされる思い（19）、心がまえ
に共感した（21、22）など自分の授業で経験した事柄
と重ねて講義と実験に共感した内容が多かったので概
ね成功したと思っている。
４．結語
化学内容に興味を持たせるには、講義と実験の連携
によって新しい感動を与えて理解させるのが最も重要
である結果を再認識した。
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